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^ (54) Title: METHOD FOR CHEESE MAKING AND NEW TYPES OF CHEESE THUS OBTAINED 

< 

(54) Titre : PROCEDE DE FABRICATION DE FROMAGES ET FROMAGES AINSI OBTENU 

ON 

^| (57) Abstract: The invention relates to a cheese product having a total dry extract of between 40 and 60 %, a Ca/ESD mineralisation 
^5 rate of less than 2 %, and a flexible, elastic, non-brittle paste exhibiting a rheological profile which is generally similar to that of 
ON pressed paste cheese. The invention also relates to a production method and usage of said cheese products as a cheese base for the 
preparation of cheese products exhibiting a cohesive, flexible and homogenous texture and having different tastes. 

(57) Abrege : La presente invention concerne un produit fromager ayant un extrait sec total compris entre 40 et 60 %, un taux de 
mineralisation Ca/ESD inferieur a 2%, et une pate souple elastique non friable presentant un profil rheologique qui est sensiblement 
similaire a celui des fromages a pate pressee, un procede de fabrication et 1' utilisation des produits fromagers ci-dessus comme base 
fromagere pour la preparation de fromages a texture cohesive, souple, homogene ayant des gouts varies. 
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PROCEDE DE FABRICATION DE FROMAGES ET FROMAGES AINSI OBTENU 



L'invention concerne de nouveaux fromages ainsi qu'un precede 
5 pour leur production. 

L'invention concerne plus particulierement de nouveaux fromages 
presentant un taux de mineralisation qui est celui des fromages a pate molle et 
une texture dans I'univers des fromages a pate pressee. 

Dans les procedes classiques de fabrication de fromages a partir 
10 de gels coagules de maniere enzymatique sous I'effet de la presure ou de ses 
succedanes microbiens ou vegetaux, la coagulation est toujours obtenue par 
Taction d'une preparation enzymatique coagulante selon les etapes suivantes : 

- standardisation d*un lait en matieres grasses et proteines ; 

- facultativement, traitement thermique de pasteurisation (72° C - 
15 76° C pendant 0,5 a 2 min) ; 

- ajout de ferments lactiques ; 

- empresurage du lait a pH 6,1-6,7 ; 

- coagulation (formation d'un gel presure ferme) apres 30 a 90 
min d'action de la presure (ou d*une autre enzyme coagulante) ; 

20 - egouttage en cuves (elimination du lactoserum) frequemment 

favorise par des traitements mecaniques (tranchage du coagulum en grains de 
caille de grosseur de 0,5-1 cm et brassage) ; 

- moulage/compactage des grains et eventuellement pressage ; 

- acidification du caille en moules pour amener le pH au pH final 
25 du fromage situe entre 4,6 et 5,2 ; 

- facultativement saumurage ; 

- reessuyage et ensemencement de le flore superficielle 

d'affinage ; 

- facultativement affinage et conditionnement. 

30 Au stade d'affinage, le pH du fromage se situe dans une gamme 

comprise entre 4,6 et 5,2, ce qui implique une acidification du caille avant 
I'affinage ; cette acidification debute de fagon habituelle au stade de I'egouttage 
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pour se terminer au debut de I'etape d'affinage ; elle permet au pH du fromage 
de diminuer de 6,1-6,7 a 4,6-5,2. 

La presente invention ne concerne en aucun cas la fabrication de 
fromages frais qui sont issus d'une coagulation lactique se produisant au point 
5 isoelectrique de la caseine (pH 4,6) ; dans ce cas, c'est Pacidification qui 
entraTne la gelification et non Taction d'une enzyme coagulante. 

Par ailleurs, les cailles obtenus par precipitation de la caseine 
sont fragiles, friables, peu mineralises (la majorite du calcium etant entramee 
par le lactoserum) et ne se pretent pas a des operations unitaires plus ou 
10 moins intenses d'egouttage et de pressage. 

Par opposition, les fromages obtenus par coagulation 
enzymatique selon les etapes decrites ci-dessus se caracterisent par un pH 
final de I'ordre de 5,2 et pour les pates pressees, une pate coherente avec une 
structure peu deformable apres affinage. La coagulation est obtenue 
15 essentiellement par Taction d'une preparation enzymatique coagulante de type 
presure ou ses succedanes microbiens ou vegetaux sur un lait peu acide. 

Ce type de coagulation confere des caracteristiques particulieres 
au coagulum des fromages a pate pressee : caille mineralise (teneur en 
calcium/extrait sec degraisse (ESD) = 2,6 = 3%), elastique, non friable, 
20 impermeable, aptitude a une synerese importante, aptitude a des actions 
mecaniques (tranchage), chimiques, indispensables pour favoriser Tevacuation 
du serum. 

La formation de ce type de gel est dependante de la temperature, 
de la concentration en enzymes coagulantes et du pH ; en effet, ce dernier en 
25 agissant sur Tequilibre mineral et proteique entre les phases solubles et 
micellaires, est un parametre important de la coagulation enzymatique. 

La coagulation enzymatique est constitute de deux phases, une 
phase primaire avec hydrolyse seule de la caseine-K et une phase secondaire 
ou se produit le processus d'agregation proprement dit quand 85 a 90% des 
30 caseines-Kappa ont ete hydrolysees. 

C'est cette deuxieme phase qui est la plus sensible aux variations 

du pH. 
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Selon les auteurs de Pouvrage « Le Fromage, A. Eck, J.C. Gillis ; 
Ed. Lavoisier, 3 6me edition, 1997 », « Pactivite enzymatique est accrue pour une 
acidification limitee du lait comprise entre pH 6,7 et 5,5. Cette evolution 
impliquerait en theorie d'acidifier les laits destines a etre coagules par voie 
5 enzymatique. En realite, on ne peut exploiter pleinement cette propriete en 
raison de la demineralisation correlative de la micelle qui conduit a sa 
destructuration et a une chute de Paptitude a Pegouttage. 

Pour les fromages a teneur elevee en matiere seche (pates 
dures, pates pressees cuites), le pH doit etre d'autant moins acide que 
10 Pegouttage ulterieur est prononce, et est generalement compris entre pH 6,55 
et 6,75. Pour les fromages a coagulation mixte (pates pressees non cuites, 
pates molles), il se situe entre 6,15 et 6,45. Pour les fromages humides, le pH 
peut evoluer tres largement entre 6,0 et 6,70. » 

C'est pour ces raisons que traditionnellement Pacidification se fait 
is a un stade post-coagulation, generalement a partir du stade egouttage. 

RAMKUMAR a etudie, dans une these intitulee : "The effect of pH 
shift on early cheese maturation" les effets des parametres de fabrication dont 
le pH sur Involution de systemes de modeles fromagers de type Cheddar au 
cours de premiers stades d'affinage. 
20 II a ainsi prepare des fromages-modeles par acidification du lait a 

Paide d'acide lactique, jusqu'a Pobtention de differents pH (6,0 a 5,1), suivie 
d'un empresurage et d'un egouttage, et d'une etape de cheddarisation. 

De maniere traditionnelle, pour la fabrication du Cheddar, le caille 
est chauffe puis egoutte avant de subir une etape de "cheddarisation" dans 
25 laquelle le pH passe de 6 a 5,25 environ. Le caille est ensuite traite 
mecaniquement, sale puis moule. Cette etape d'acidification, qui s'effectue sur 
des cossettes (dans un milieu sec), n'entraTne pas de pertes de calcium dans 
le lactoserum et aboutit a des fromages ayant une teneur elevee en calcium. 

Le precede teste par RAMKUMAR s'applique a des fromages de 
30 type de Cheddar qui presentent une texture relativement friable, et une 
mineralisation elevee en tout etat de cause avec un Ca/ESD superieure a 2 %. 
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D'une maniere generate, la presente invention ne concerne pas la 
preparation de fromages dont le precede de fabrication prevoit une acidification 
de type cheddarisation. 

La demande de brevet WO 99/33350 decrit un precede de 
5 fabrication de Mozzarella, selon lequel on fermente au moins une fraction de 
lait avec au moins une souche bacterienne thermophile et au moins une 
fraction de lait avec au moins une souche bacterienne mesophile, on ajoute 
ces fractions a du lait, on coagule le lait ainsi obtenu par ajout de presure, de 
maniere a obtenir un coagulum et Ton separe le caille du serum de maniere a 
10 obtenir une masse de fromage de type Mozzarella. 

Dans ce cas, I'auteur a mis au point un precede particulier de 
fabrication de Mozzarella, fromage dont la technologie de production comporte 
une etape specifique de filage precede par une etape similaire a la 
"cheddarisation" ou se produit la baisse de pH necessaire a I'etape de filage 
15 indispensable dans la fabrication de la Mozzarella en ce sens qu'elle lui 
confere son caractere "filant". 

Les auteurs ont eu I'idee de remplacer cette etape d'acidification 
avant filage, placee en aval de la coagulation, par une etape d'acidification 
placee en amont de la coagulation. Toutefois, afin d'obtenir un produit ayant les 
20 caracteristiques de texture de la Mozzarella traditionnelle, ils ont du mettre au 
point un precede specifique d'acidification. 

Comme dans le cas precedent, il s'agit de fabriquer des fromages 
selon une technologie qui comporte une etape de "cheddarisation", sans 
toutefois apporter d'etape d'acidification, a I'inverse du precede tradtionnel. 
25 Aucun de ces documents ne concerne la mise au point de 

fromage ayant la texture d'une pate pressee et la mineralisation d'une pate 
molle. 

Un des buts de Tinvention est de fournir de nouveaux fromages 
ayant un extrait sec eleve et presentant certaines caracteristiques des pates 
30 pressees, notamment leur texture souple, elastique, non friable et certaines 
caracteristiques des pates molles, notamment leur faible taux de 
mineralisation. 
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Un autre but de I'invention est de proposer un procede de 
fabrication de fromages qui soit facile a mettre en oeuvre, ne necessite pas le 
controle d'un grand nombre de parametres, et ne requiert pas un materiel, une 
surface de stockage et une main d'oeuvre importants. 

5 Les travaux realises par les inventeurs ont a present montre de 

fagon surprenante que Ton pouvait fabriquer des fromages ayant a la fois un 
extrait sec eleve, caracteristique d'un egouttage intensif, et une pate elastique 
souple, ceci malgre une faible mineralisation, en procedant , avant Petape 
d'empresurage, a une acidification du lait a des pH inferieurs a ceux preconises 

10 et habituellement mis en oeuvre en amont du cycle de fabrication du fromage. 



[.'invention a pour objet un produit fromager ayant un extrait sec 
total compris entre 40 et 60 %, un taux de mineralisation Ca/ESD inferieur a 2 
%, et une pate souple, elastique, non friable, presentant un profil rheologique 
15 qui est sensiblement similaire a celui des fromages a pate pressee. 

Les produits fromagers selon Tinvention se caracterisent en outre 
par une concentration d'acide lactique non superieure a 300 mg/100 g de pate 
fromagere, alors que pour les pates molles ou pressees traditionnelles, celle-ci 
est de Tordre de 1 200 mg/100 g de fromage. 
20 Ainsi, les fromages obtenus selon Pinvention possedent un faible 

pouvoir tampon qui permet une bonne implantation de la flore de surface. 

[.'invention a egalement pour objet un proc6de de fabrication de 
fromages ayant la texture d'une pate pressee, caracterise en ce que Von 
realise une acidification du lait pour atteindre une valeur de pH comprise entre 
25 5,2 et 5,8, avantageusement entre 5,2 et 5,5, et en ce qu'on realise la 
coagulation par addition au lait d'une preparation enzymatique coagulante a 
ladite valeur de pH. 

Dans la suite du texte, on entend par : 

- "fondant" : une sensation qui se degage quand un echantillon de 
30 fromage forme une pate avec la salive et fond de maniere continue ; 

- "produits fromagers" : les produits obtenus par gelification de lait 
ou de concentres laitiers a Paide d f une enzyme coagulante ; 

- ESD : Textrait sec degraisse. 
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- EST : extrait sec total. 

Le lait utilise pour le procede de I'invention peut consister en laits, 
melanges de laits ou concentres laitiers provenant de differentes especes de 
mammiferes (vache, brebis, chevre, bufflesse, etc.) ; la substitution partielle 

5 ou totale des fractions lipidiques et proteiques du lait par des matieres 
proteiques ou lipidiques vegetales fait partie du domaine de I'invention. 

Le lait est avantageusement standardise en matiere grasse et en 
proteines, de preference pasteurise (72°C - 76°C pendant 0,5-2 min) ; ce lait 
subit une etape d'acidification jusqu'a I'obtention d'un pH compris entre 5,2 et 

10 5,8, avantageusement 5,2 et 5,5. 

Cette technique va permettre d'empresurer le lait acidifie a un pH 
relativement bas, tout en evitant une acidification lors du travail en cuve. Cette 
acidification est realisee par plusieurs methodes. 

Selon un premier mode de realisation de I'invention, I'acidification 

15 est realisee en deux etapes. Dans une premiere etape, racidification du lait est 
realisee par une addition d'une quantite comprise entre 1 et 3% en poids de 
bacteries acidifiantes mesophiles et/ou thermophiles, par rapport au poids total 
de lait, que Ton laisse agir pendant une duree comprise entre 30 min et 10 
heures jusqu'a obtention d'un pH de 5,6-5,9. Une fois les pH atteints, on fait 

20 subir au lait "acidifie" un traitement qui bloque le developpement des ferments 
pendant tout le travail en cuve, par exemple un traitement thermique ou des 
traitements athermiques tels que les champs electriques pulses, les ultrasons, 
techniques membranaires, ou autres techniques appropriees, etc ... La duree 
d'acidification variable depend des souches fermentaires employees et les 

25 conditions de fermentation. 

La deuxieme etape d'acidification est realisee par une addition 
d'un agent acidifiant compatible avec Talimentation jusqu'a obtention d'un pH 
compris entre 5,2 et 5,8, avantageusement 5,2 et 5,5. 

L'agent acidifiant doit etre compatible sur le plan alimentaire et 

30 consiste avantageusement en un acide organique (acide lactique, glucono-8- 
lactone, etc). 

Selon un deuxieme mode de realisation de Pinvention, Tetape d' 
acidification du lait est realisee par une addition d'une quantite comprise entre 
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0,2 et 0,5% en poids d'un acide organique compatible avec I' 'alimentation, par 
rapport au poids total du lait, jusqu'a obtention d'un pH compris entre 5,2 et 5,8, 
avantageusement 5,2 et 5,5. 

L'acide organique est avantageusement l'acide lactique ou l'acide 

5 citrique. 

Le pH est regule dans ce cas par la quantite d'acide ajoutee. 

Selon un troisieme mode de realisation de 1'invention, I'etape d' 
acidification du lait est realisee par addition dans un retentat laitier d'une 
quantite de permeat laitier prealablement acidifie a pH 4-5 jusqu'a obtention du 
10 pH desire compris entre 5,2 et 5,8 avantageusement 5,2 et 5,5. 

Le permeat est obtenu au moyen bien connu de ['ultrafiltration. 
L'acidification du lait est dans ce cas rapide du fait du faible pouvoir tampon du 
serum. 

Ainsi, pour obtenir 100 I de lait a pH 5,4, on melange 83 I de 
15 permeat a pH 4,0 (4 g/l d'acide lactique) et 17 I de retentat (facteur de 
concentration volumique = 6). Le lait ainsi acidifie est ensuite transforms selon 
le procede traditionnel de fabrication des fromages de type pate pressee. 

Une fois le pH desire atteint, compris entre 5,2 et 5,8, 
avantageusement 5,2 et 5,5, on ajoute la quantite de presure necessaire a la 
20 coagulation ; la quantite est comprise entre 8 et 35 ml/100 I. 

Lorsque Ton ajoute des preparations enzymatiques autres, on 
ajoute une quantite ayant une activite enzymatique equivalente a celle de la 
quantite de presure mentionnee ci-dessus. 

A ces pH, les micelles de caseine sont "destabilisees", ce qui 
25 permet sous Taction de la presure ou ses variantes leur liaison entre elles de 
fagon d'autant plus rapide que le pH d'empresurage est bas et la temperature 
elevee. 

Au cours de l'acidification, les micelles de caseine subissent des 
changements structuraux (demineralisation, solubilisation, puis rearrangement, 
30 variation de I'hydratation) ; plus l'acidification est forte, plus les micelles vont se 
trouver dans un etat instable. La structure de la micelle va conditionner le mode 
d'action de la presure et engendrer la formation de gels aux textures originales. 
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La coagulation s'effectue en regime statique ou sous agitation en 
un temps compris entre 5 et 30 min alors que traditionnellement a pH 6,1-6,7, 
la coagulation cTeffectue entre 30 et 90 min. 

Selon le mode d'obtention du coagulum, sous agitation ou non, 
5 celui-ci est soit directement moule, soit egoutte apres tranchage et moulage. 

Le caille egoutte mis en moule peut subir un leger pressage qui a 
pour but de mettre en forme le produit. Toutefois cette etape n'est pas 
necessaire. 

A ce stade, on peut eventuellement realiser une etape rapide 
10 supplemental d'acidification pour atteindre et stabiliser le pH desire du 
fromage (5,2). En effet, I'acidification peut etre effectuee soit en totalite sur le 
lait standardise, soit demarrer sur le lait et finir sur le caille. 

Le fromage subit alors les etapes traditionnelles de salage, 
affinage et conditionnement. 
is Le profil rheologique ne fait apparaTtre qu'un seul pic pour les 

fromages de Tinvention tant a J+1 apres la fabrication qu'a 30 jours (J+30) 
suivant la fabrication, ce qui temoigne d'une absence de rupture de la pate 
(taux de compression de 75 %). 

Les produits obtenus presentent des caracteristiques 
20 rheologiques (souplesse du produit, cohesion du produit et fermete du produit) 
differentes de celles d'un fromage obtenu par la voie traditionnelle. 

Alors que la force a la rupture est identique quelle que soit la 
technologie, il existe de grandes differences en ce qui concerne : 

- la deformation a la rupture : les produits obtenus selon le 
25 procede de I'invention se deforment moins et ne rompent pas sous la 
deformation a J+1 comme a J+30 alors que les fromages a pate pressee 
obtenus selon la technologie traditionnelle presente un double pic a J+1 
suivant la fabrication, ce qui temoigne d'une rupture de la pate lorsque celle-ci 
est soumise a une deformation (figures 1 et 2) ; 
30 - la pente a Porigine : les produits obtenus selon le procede de 

Tinvention sont beaucoup plus souples que les fromages a pate pressee 
obtenus selon la technologie traditionnelle, notamment a J + 1. 
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Dans le cas de fromages affines a croute naturelle, I'implantation 
de la flore de surface est favorisee par le faible pouvoir tampon du fromage 
provenant de la mineralisation peu importante (figure 5). 

A I'analyse sensorielle, les produits se revelent plus fondants que 
5 leurs homologues obtenus par voie traditionnelle. 

Par ailleurs, des analyses par microscopie confocale, sur des 
produits ou I'empresurage est effectue a des pH de 5,0 a 5,6 montrent que le 
precede de Pinvention conduit au developpement des J + 1 de produits a 
matrice proteique homogene, proche de celle d'un produit referent age de 30 
10 jours obtenu par empresurage a pH 6,1-6,5 (figure 3). 

On voit tout I'interet du precede de fabrication dans I'obtention de 
nouveaux fromages et dans la maitrise des precedes de fabrication. 

Les produits obtenus peuvent etre de tous formats, tous 
grammages, issus de tout type de lait, a teneur variable en matiere grasse, 
15 presenter une croute seche ou une flore de surface, etre enrobes sous tous 
materiaux d'enrobage connus (cires, substituts de cire, enrobage comestible), 
etre emballes apres developpement d'une flore superficielle sous tous types 
d'emballages traditionnellement employes en fromagerie tels que materiau 
souple complexe, pellicule, papier paraffine, boTte, emballage rigide, etc... 

20 

La presente demande concerne en outre ('utilisation des produits 
fromagers selon I'invention comme base fromagere pour la preparation de 
fromages a texture cohesive, souple, homogene, ayant des gouts varies. 

Comme explique ci-dessus, les produits fromagers selon 
25 ("invention se caracterisent notamment par un profil rheologique similaire a 
celui d'une pate pressee et par sa faible teneur en acide lactique (10 fois moins 
qu'un fromage jeune standard type Gouda de deux semaines). Un avantage 
particulier de ces fromages est qu'ils presentent des J + 1 une matrice 
proteique homogene proche de celle d'un produit referent age d'au moins 15 
30 jours, de preference environ 30 jours, obtenu par un precede traditionnel. 

A J + 1 , le produit fromager se caracterise en outre par sa couleur 
blanche et un gout neutre. Ces caracteristiques sont maintenues tant que le 
produit fromager ne subit pas de maturation, soit entre J + 1 et environ J + 7. 
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Cet etat est obtenu avantageusement par acidification du lait par ajout d'acide 
alimentaire avant empresurage. 

Dans le cadre de la presente invention, on appelle "base 
fromagere" un produit ayant les caracteristiques texturales et une matrice 
5 proteique a J + 1 proches de celles d'un produit fromager obtenu par voie 
traditionnelle age d'au moins 15 jours, preferentiellement d'au moins 20 jours, 
preferentiellement encore d'au moins 30 jours. Avantageusement, cette base 
fromagere neutre en gout peut etre additionnee de composes aromatiques 
et/ou elements figures sans interferer avec la perception aromatique des 

10 composes qui lui sont ajoutes. 

Du fait de sa texture similaire a celle d'une pate pressee affinee 
d'au moins 15 jours, la base fromagere est apte a etre transformee par un 
procede de retexturation tel que decrit dans la demande de brevet 
internationale WO 99/59 419. Le procede objet de la demande WO 99/59 419 

15 concerne la transformation de fromages traditionnels, en particulier les 
fromages ayant un EST > 40 %, en produits fromagers ayant les qualites 
aromatiques du produit de depart et une texture souple, elastique. La 
transformation de la base fromagere selon Pinvention, avantageusement 
additionnee de tous composes aromatiques issus de matieres animales tels 

20 que des fromages naturels ou fondus, et/ou de matieres premieres vegetales 
telles que des purees de legumes ou de fruits, et/ou d'elements figures, par 
un procede tel que decrit dans la demande WO 99/59 419 fournit ainsi des 
fromages a texture cohesive et souple ayant des gouts varies. 

L'invention propose done un procede de fabrication de fromages 

25 a texture souple, elastique, comprenant les etapes consistant a: 

a) obtenir une base fromagere constitute par un produit fromager ayant un 
extrait sec total compris entre 40 et 60 %, un taux de mineralisation 
Ca/ESD inferieur a 2 %, et une pate souple elastique, non friable, 
presentant un profil rheologique qui est sensiblement similaire a celui 

30 des fromages a pate pressee ; 

b) eventuellement ajouter a cette base des elements tels que des 
composes aromatiques, des elements nutritionnels, des elements 
figures, des fromages de type pate pressee, pate molle, fromage fondu, 
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fromage frais, des yaourts, des cailles frais, afin de conferer au produit 
final les caracteristiques aromatiques de ces elements ; 

c) traiter thermiquement et mecaniquement par un traitement mecanique 
de type petrissage, la base fromagere ou le melange a une temperature 

5 Ti d'au plus 70°C, de preference comprise entre 25 et 70°C, de 

preference encore comprise entre 40 et 70°C ; 

d) refroidir a une temperature T 2 comprise entre Ti - 8°C et Ti - 20°C ; 

e) eventuellement mettre en forme le produit final ; 

f) eventuellement conditionner le produit ainsi obtenu, les etapes c) et d) 
10 etant realisees en additionnant environ 7 a 20 % d'eau en poids par 

rapport au poids de la base fromagere. 

L'etape c) est realisee avantageusement en soumettant la base 
fromagere de depart, prealablement mise sous forme de morceaux, brins ou 
semoules, et a laquelle un ou des produits ont eventuellement ete rajoutes 

15 conformement a l'etape b), a un traitement thermique doux consistant a 
chauffer le produit de depart a une temperature comprise entre 25 et 70°C 
pendant une duree comprise entre 20 secondes et 3 minutes, tout en assurant 
un brassage de la pate a une Vitesse comprise entre 100 et 600 t/min, avec 
une Vitesse de cisaillement comprise entre 10 et 200 s~ 1 . Cette etape est 

20 realisee dans tout appareil approprie. On peut citer les systemes a injection de 
vapeur tels que les cutters employes en charcuterie ou en technologie de 
fromage fondu et les petrins de boulangerie. 

La temperature de refroidissement de l'etape d) est generalement 
comprise entre 10 et 60°C, de preference comprise entre 25 et 50°C, depend 

25 de la temperature initiale de traitement thermique. La pate est alors 
eventuellement transferee dans un dispositif a vis sans fin ou elle subit un 
traitement mecanique simple de poussee sans autre effet. Le produit est alors 
positionne sur une formatrice ou les produits finis sortent sous forme variee 
(billes, formes cylindriques, ovofdes, par exemple). On peut alors, si 

30 necessaire, effectuer un complement de refroidissement du produit 

De fa?on tout a fait avantageuse, le procede d'obtention des 
produits finis incluant Tetape de preparation de la base fromagere (a) peut etre 
realise dans une periode n'excedant pas 15 jours, de preference inferieure a 7 
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jours. Plus avantageusement encore, le procede est mis en oeuvre pendant 
une periode comprise entre 24 et 48 heures, 

La "base fromagere" peut etre conservee au froid (5-8°C) avant la 
mise en oeuvre des etapes b) et suivantes du procede, ceci afin de limiter son 

5 evolution. De cette maniere, elle ne subira aucune maturation. 

Les composes aromatiques ajoutes a la base fromagere sont 
choisis dans la famille des cailles lactiques, du yaourt ou tout autre produit 
fermente, des fromages affines, de concentres aromatiques de fromages tels 
que les EMC ("Enzyme-modified-cheese"), par exemple, en quantites variables 

10 selon Tintensite aromatique finale que I'on veut obtenir. On peut egalement 
ajouter des elements figures, du fromage fondu, des elements nutritionnels et 
aromatiques, ou encore des texturants. 

Par "elements figures", on entend des elements qui presentent 
une forme, une texture, une couleur, ou un gout reconnaissable au sein du 

15 produit fromager. On citera, a titre d'exemples d'elements figures, rail, le persil, 
le poivre, Techalote, le cumin, les eclats de noix, les noisettes, les copeaux de 
legumes ou de fruits. 

Dans la mesure ou la base fromagere est neutre, le produit final 
aura les caracteristiques gustatives des composes aromatiques ajoutes. 

20 Le procede selon 1'invention permet ainsi de fabriquer, en un 

temps tres court par rapport a un procede traditionnel, une grande diversite de 
produits, de formes et grammage varies, a texture homogene, souple, 
elastique, tranchable et croquable, des composantes aromatiques variees. Ces 
produits presentent les caracteristiques de texture, voire de gout (selon les 

25 composes aromatiques utilises), similaires a celles d'un fromage ou d'une 
speciality fromagere matures pendant au moins 10 jours, tels que des 
fromages de type Gouda, St Paulin, cheddar jeune, Maasdam jeune, mais 
aussi des fromages ou specialites fromageres aromatises par des aromates 
traditionnels, tels que rail, le persil, I'echalote, le poivre, le cumin, ou par 

30 d'autres elements figures. 

De plus, dans le cas de I'ajout d'aromates ou d'elements figures, 
ce procede evite toute perte de ces ingredients dans le lactoserum, dans la 
mesure ou ils sont ajoutes a un produit egoutte. 
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On peut citer a titre cTexemples de produits finis : 

- un produit comprenant 98 % de "base fromagere" (A), 0,8 % 
d'arome de tomate et 0,5 % de tomates deshydratees ; 

- un produit comprenant 79 % de "base fromagere" (A), 20 % de 
5 fromage fondu et 1 % d'emmental ; 

- un produit comprenant 70 % d'une "base fromagere" neutre (A) 
et 30 % d'une pate pressee de type Gouda agee de 5 semaines. 

Ce procede est done particulierement interessant pour I'industrie 
laitiere du point de vue economique, puisqu'il permet de produire rapidement 
10 des produits fromagers varies en gout et ceci a partir d'une matiere premiere 
unique. 



[^invention sera mieux comprise a I'aide de I'exemple comparatif 
ci-dessous et aux figures annexees sur lesquelles : 
is - la Figure 1 relative a I'exemple 1 represente les profils 

rheologiques d'un fromage de Tinvention immediatement apres sa fabrication 
(sO) et d f un fromage obtenu selon un procede traditionnel (empresurage a pH 
6,1-6,7) immediatement apres sa fabrication (sO) et trois semaines apres sa 
fabrication (s+3) ; 

20 - la Figure 2 relative a I'exemple 2 represente les profils 

rheologiques d'un fromage de Tinvention immediatement apres sa fabrication 
(sO) et d'un fromage obtenu selon un procede traditionnel (empresurage a pH 
6,1-6,7) immediatement apres sa fabrication (sO) et trois semaines apres sa 
fabrication (s+3) ; 

25 - la Figure 3 represente des photographies en microscopie 

confocale de la structure proteique de fromages obtenus par vote traditionnelle 
a J+1 (fig. 3A), a J28 (fig. 3B) et les fromages de Invention a J+1 (fig. 3C) et 
J28 (fig. 3D) ; 

- la Figure 4 represente un graphe illustrant la relation entre le 
30 rapport Ca/ESD et la consommation d'acide lactique pour des fromages 
traditionnels a pate molle, des fromages traditionnels a pate pressee, et les 
fromages selon Tinvention ; 
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- la Figure 5 represente les courbes d'acidification (fig. 5A) et 
d'alcalinisation (fig. 5B) pour des fromages a pate pressee traditionnels et des 
fromages selon Pinvention a J+1. 

Ces courbes de pouvoir tampon illustrent le fait que Ton obtient 

5 des produits ayant une tres faible mineralisation (elimination de mineraux 
solubles au moment de I'egouttage). 

Le protocole experimental utilise pour la mesure des 
caracteristiques rheologiques du fromage est le suivant. 

Des echantillons de fromages a differents stades de leur 

10 conservation sont preleves a Pemporte-piece en vue de Panalyse rheologique 
(cylindre de 17 mm de diametre et 20 mm de hauteur). Les analyses sont 
realisees sur une machine universelle de compression/traction Instron 4301. 
Les mesures sont effectuees entre une plaque inferieure fixe et une sonde 
mobile, toutes deux de geometrie plane et recouvertes d'un papier lubrifiant de 

15 type Parafilm. La sonde axiale cylindrique d'axe vertical possede un diametre 
de 59 mm. Le test applique est un test "TPA" (Texture Profil Analysis) ; il est 
caracterise par deux cycles identiques de compression uni-axiale avec un 
temps de repos entre les deux. Le taux de compression applique sur 
Pechantillon de fromage est de 75% a une vitesse de 50 mm/min. On mesure la 

20 force (contrainte) en fonction du deplacement de la sonde. Differents points 
caracteristiques sont extraits des courbes obtenues dont un exemple de trace 
est presente ci-dessous : la force a 50% de deformation, la force a la rupture et 
la force a 75% de compression, la deformation a la rupture, la pente initiale et 
enfin, les differents parametres issus d'une analyse informatisee obtenue au 

25 moyen d'un logiciel ; il s'agit de la cohesion (rapport des deux aires positives) 
et de Pelasticite (rapport des hauteurs des deux pics). 

Pour chaque fromage analyse, trois mesures sont realisees a 
partir de trois echantillons differents. Les parametres analyses seront done la 
moyenne de trois essais. 

30 En ce qui concerne le choix des reponses issues des mesures 

rheologiques (test TPA), seules les reponses concernant la premiere 
compression ont ete exploitees. En effet, Pinterpretation des donnees 
rheologiques telles que Pelasticite (h2/h1) ou la cohesion (A2/A1), sur des 
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produits allant de tres souples a tres cassants, est a eviter (Creamer et al., 
1985) et le comportement au-dela de la rupture est tres aleatoire. 

Le protocole experimental utilise pour la mesure du pouvoir 
tampon est le suivant : 

5 

Des echantillons de fromages sont preleves a Temporte piece et 
homogeneises en milieu aqueux. On ajoute ensuite progressivement de I'acide 
chlorhydrique et on observe pour une quantite d'acide chlorhydrique donnee 
ajoutee, la variation de pH du milieu. 
10 Lorsque le pH est d'environ 3,5, on ajoute inversement une base 

(NaOH) et on mesure pour une quantite donnee de NaOH la variation du pH du 
milieu. 



EXEMPLE 1 

15 On prepare un fromage de type pate pressee selon le precede de 

Pinvention. 

Pour ce faire, on fermente le lait pendant 7 h a 25° C jusqu'a un 
pH de 6,0 avec 2% de ferments mesophiles. 

On traite thermiquement le lait fermente ainsi obtenu a 55° C 
20 pendant 1 min. On ajoute ensuite de I'acide lactique de maniere a obtenir un 
lait a pH 5,45. 

On coagule le lait pendant 10 min par ajout de 0,015% de presure 
de force 1/10000 6me de maniere a obtenir un coagulum que Ton decoupe en 
morceaux et que Ton brasse en cuve. On realise ainsi des grains de caille. 
25 Depuis I'etape de coagulation jusqu'a I'etape de soutirage, on 

maintient la temperature du milieu a 30° C. 

On separe ensuite le serum du grain de caille de maniere a 
obtenir un pain de caille que Ton decoupe en unites de 200 g. 

On presse les unites de 200 g pendant 30 min. Ensuite ces 
30 fromages de type pates pressees sont baignes dans une solution de saumure 
pendant 2 h 30. 

Apres 12 h de sechage a 12° C, ces fromages sont paraffines et 
conserves a 4° C. 
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Les fromages obtenus ont les caracteristiques physico-chimiques 

suivantes : 





Exemple 1 
selon I'invention 


Precede de I'etat 
de la technique 
(voie traditionnelle) 


EST (g/100 g) 


50,6 


54,5 


MG (q/100 q) 


26,3 


28,3 


PH 


5,4 


5,2 


Ca/ESD (%) 


1,34 


2,91 



5 

Caracteristiques rheoloqiques des fromages obtenus a J+1 : 



Type de fromage 


Force a la fracture = 
force maximale (N) 


Deformation a la 
fracture (%) 


Pente a I'origine 


Etat de la technique sO 


53 + 6,9 


68,5 + 0,6 (16,4 s) 


1,4 ±0,14 


Exemple 1 sO 


21,3+1,2 


> 75% + 0(1 8 s) 


0,06 + 0,01 


Etat de la technique s+3 


24 + 4,4 


>75%±0 (18 s) 


0,07 + 0,01 



10 EXEMPLE 2 

On prepare un fromage de type pate pressee selon le precede de 

Tinvention. 

Pour ce faire, on acidifie a 30° C a un pH de 5,4 avec de I'acide 
lactique. On y ajoute un concentre enzymatique pour I'affinage. 
15 On coagule le lait pendant 10 min par ajout de 0,015% de presure 

de force 1/10000® me de maniere a obtenir un coagulum que Ton decoupe en 
morceaux et que Ton brasse en cuve. On realise ainsi des grains de caille. 

Depuis Tetape de coagulation jusqu'a Tetape de soutirage, on 
maintient la temperature du milieu a 30° C. 
20 On separe ensuite le serum du grain de caille de maniere a 

obtenir un pain de caille que Ton decoupe en unites de 200 g. 

On presse les unites de 200 g pendant 30 min. Ensuite ces 
fromages de type pates pressees sont baignes dans une solution de saumure 
pendant 2 h 30. 
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Apres 12 h de sechage a 12° C, ces fromages sont paraffines et 
conserves a 4° C. 

Les fromages obtenus ont les caracteristiques physico-chimiques 

suivantes : 

5 





Exemple 2 
selon I'invention 


Procede de I'etat 
de la technique 
(voie tradition nelle) 


EST(g/100 g) 


55,1 


54,5 


MG (g/100 g) 


28 


28,3 


PH 


5,45 


5,2 


Ca/ESD (%) 


1,2 


2,91 



Caracteristiques rheoloqiques des fromages obtenus a J+1 : 



Type de fromage 


Force a la fracture = 
force maximale (N) 


Deformation a la 
fracture (%) 


Pente a I'origine 


Etat de la technique sO 


53 + 6,9 


68,5 ±0,6 (16,4 s) 


1,4 + 0,14 


Exemple 2 sO 


44+4,83 


>75% + 0(18s) 


0,59 ± 0,08 


Etat de la technique s+3 


24 + 4,4 


>75% + 0(18s) 


0,07 + 0,01 



10 

EXEMPLE 3 

On prepare un fromage a type pate souple, elastique selon le 
procede de I'invention. 

Pour ce faire, on fermente le lait pendant 7 h a 25° C a un pH de 
15 6,0 avec 2% de ferments mesophiles. 

On traite thermiquement le lait fermente ainsi obtenu a 55° C 
pendant 1 min. On ajoute ensuite de I'acide lactique de maniere a obtenir un 
lait a pH 5,45. 

On coagule le lait pendant 30 min par ajout de 0,01% de presure 
20 de force 1/10000 §me de maniere a obtenir un coagulum que Ton decoupe en 
morceaux. On laisse les grains de caille ainsi formes au repos pendant 20 min. 
Un brassage lent de 1 min est effectue 10 min apres tranchage. 

Depuis I'etape de coagulation jusqu'a Tetape de soutirage, on 
maintient la temperature du milieu a 34° C. 
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On moule a la louche les grains de caille ainsi obtenus pour 
extraire le serum et ainsi former des unites de 200 g. 

On saumure pendant 25 min ces fromages de type pates molles, 
apres 6 h d'egouttage a 30° C. 
5 Apres 12 h de sechage a 12° C, on ensemence une microflore 

par frottage de la surface des fromages. 

Les fromages obtenus sont alors affines a 12° C puis emballes et 
conserves a 4° C. 

Ces fromages ont les caracteristiques physico-chimiques 

10 suivantes : 



Caracteristiques chimiques des fromages obtenus sortie saumure : 



EST (g/100 g) 


40 


MG (g/100 g) 


20,01 


PH 


5,55 


Ca/ESD (%) 


1,4 



is Les fromages obtenus selon Tinvention se caracterisent par un 

rapport Ca/ESD proche de celui des fromages a pate molle, et une 
consommation d'acide lactique nettement plus faible que celle des fromages a 
pate molle et a pate pressee (figure 4). 

Le pouvoir tampon des fromages obtenus selon I'invention est 

20 substantiellement plus faible que celui des fromages a pate pressee comme 
I'atteste le decalage vers le bas de la courbe d'alcalinisation (figure 5). 

EXEMPLE 4 

On utilise une matiere premiere obtenue dans I'exemple 2 avant 
25 paraffinage, on realise un melange comprenant 80 % de cette matiere premiere 
a laquelle on rajoute 19,5 % de caille de chevre (dont les caracteristiques sont 
les suivantes : ES= 40 %, G/S = 45 %, pH = 4, 80) et 0,5 % d'arome de chevre. 

Le melange est broye et traite thermiquement a 60°C en Cutter 
Stephan (marque deposee) a une vitesse de 500 t/min. Le produit est ensuite 
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refroidi a 42°C en cutter a une vitesse de 200 t/min et le produit est moule en 
blocs de 200 g puis emballe sous papier paraffine. 

Les caracteristiques du produit fin sont les suivantes: ES= 51 %, 
G/S = 45% , pH = 5,30. 

5 

EXEMPLE 5 

On utilise une matiere premiere fabriquee selon I'exemple 2 avant 
paraffinage. On realise un melange comprenant 90 % de cette matiere 
10 premiere broyee, 9 % de yaourt ( ES= 10 %, G/S= 3 %) et 1 % de graines de 
tournesol debacterisees. 

Le melange est traite thermiquement a 52°C en cutter a une 
vitesse de 500 t/min, puis refroidi a 45°C en cutter a une vitesse de 200 t/min 
et moule sur une formatrice de type cmt. Le produit obtenu se presente sous 
15 forme de boules de 30 g qui sont enrobees de cire. 

EXEMPLE 6 

On utilise une matiere premiere (A) fabriquee selon I'exemple 2 
avant paraffinage. Par ailleurs, on realise un fromage fondu a base de Munster 

20 age de 6 semaines : la fonte est realisee en cutter a une temperature de 105°C 
maintenue pendant 60 s. puis le produit est refroidi a 80°C, moule en bloc et 
refroidi a 5°C. Le produit fini (B) presente les caracteristiques suivantes : ES= 
40 %, G/S = 48 % et pH = 5,40. 

Les deux ingredients sont broyes et melanges dans les 

25 proportions suivantes : 90 % de matiere premiere (A) et 10 % de produit (B) et 
traites en cutter a 55°C sous agitation de 500 t/min. Le produit est refroidi en 
cutter a 48°C a une vitesse de 200 t/min puis moule en blocs de 500 g. 
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REVEND1CATIONS 

5 1 . Produit fromager ayant un extrait sec total compris entre 40 

et 60 %, un taux de mineralisation Ca/ESD inferieur a 2 %, et une pate souple 
elastique non friable presentant un profil rheologique qui est sensiblement 
similaire a celui des fromages a pate pressee. 

2. Produit fromager selon la revendication 1 caracterise en ce 
10 qu'il est obtenu par un procede de fabrication comportant une etape de 

coagulation du lait par addition audit lait d'une preparation enzymatique 
coagulant a une valeur de pH compris entre 5,2 et 5,8 avantageusement 5,2 
et 5,5. 

3. Produit fromager selon Tune des revendications 1 a 2, 
15 caracterise en ce qu'il presente immediatement apres sa fabrication une 

absence de rupture du produit sous une deformation de 75 %. 

4. Produit fromager selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il presente a J+1 suivant sa 
fabrication et a J+28 suivant sa fabrication une matrice proteique homogene, 

20 proche de cede d'un produit referent age de 30 jours obtenus par empresurage 
a pH 6,1-6,5. 

5. Produit fromager selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il presente une concentration 
en acide lactique non superieure a 300 mg/100 g de fromage et en ce qu'il est 

25 faiblement mineralise. 

6. Produit fromager selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il presente une flore 
d'affinage de surface. 

7. Procede de fabrication de fromages selon la revendication 
30 1, caracterise en ce que Ton realise une acidification d'un lait pour atteindre 

une valeur de pH comprise entre 5,2 et 5,8, avantageusement entre 5,2 et 5,5, 
et en ce qu'on realise la coagulation par addition au lait d'une preparation 
enzymatique coagulante a ladite valeur de pH. 
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8. Precede selon la revendication 7, caracterise en ce 
qu'apres Petape de coagulation, le procede comprend les etapes d'egouttage, 
moulage, saumurage et eventuellement affinage. 

9. Procede selon la revendication 7 ou la revendication 8, 
5 caracterise en ce que Pacidification du lait est realisee par les etapes suivantes: 

- addition d'une quantite comprise entre 1 a 3% en poids de 
bacteries acidifiantes mesophiles et/ou thermophiles, par rapport au poids total 
de lait, que Pon laisse agir pendant une duree comprise entre 30 min et 10 
heures jusqu f a obtention d'un pH de 5,6-6,0, 

10 - blocage du developpement des ferments lactiques par un 

traitement thermique ou athermique, puis 

- addition d'un agent acidifiant compatible avec Palimentation 
jusqu'a obtention d'un pH compris entre 5,2 et 5,8, avantageusement 5,2 et 
5,5. 

15 10. Procede selon la revendication 7 ou la revendication 8, 

caracterise en ce que Pacidification du lait est realisee par une addition dans un 
retentat laitier d'une quantite de permeat laitier prealablement acidifie a pH 4-5 
jusqu'a obtention du pH desire compris entre 5,2 et 5,8 avantageusement 5,2 
et 5,5. 

20 11. Procede selon la revendication 7 ou la revendication 8, 

caracterise en ce que Pacidification du lait est realisee par une addition d'une 
quantite comprise entre 0,2 et 0,5 % en poids par rapport au poids total du lait, 
d'un acide organique compatible avec Palimentation, jusqu'a obtention d'un pH 
compris entre 5,2 et 5,8, avantageusement 5,2 et 5,5. 

25 12. Procede selon Pune quelconque des revendications 

precedentes, caracterise en ce qu'on ajoute au lait, apres Petape d'acidification, 
une quantite de presure comprise entre 8 et 35 ml/100 I de lait. 

13. Procede de fabrication de fromages a texture souple, 
elastique comprenant les etapes consistant a: 

30 a) obtenir une base fromagere constitute par un produit 

fromager ayant un extrait sec total compris entre 40 et 60 %, un taux de 
mineralisation Ca/ESD inferieur a 2 %, et une pate souple elastique, non 
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friable, presentant un profil rheologique qui est sensiblement similaire a celui 
des fromages a pate presses ; 

b) traiter thermiquement et mecaniquement par un traitement 
mecanique de type petrissage, la base fromagere a une temperature Ti d'au 

5 plus 70°C ; 

c) refroidir a une temperature T 2 comprise entre Ti - 8°C et 

Ti-20°C. 

14. Procede selon la revendication 13, dans lequel la base fromagere 
de I'etape a) est obtenue par un procede selon Tune des revendication s 7 a 12. 
io 15. Procede selon Tune quelconque des revendications 13 ou 14, 

dans lequel la base fromagere est constitute par un produit fromager age de 1 
a 7 jours. 

16. Procede selon Tune quelconque des revendications 13 a 15, dans 
lequel on ajoute a la base fromagere, avant I'etape b), des elements tels que 

15 des composes aromatiques, des elements nutritionnels, des elements figures, 
des fromages de type pate pressee, pate molle, fromage fondu, fromage frais, 
des yaourts, des cailles frais, afin de conferer au produit final les 
caracteristiques aromatiques de ces elements. 

17. Procede selon Tune quelconque des revendications 13 a 16, dans 
20 lequel on realise en outre une mise en forme et/ou un conditionnement du 

produit obtenu a Tissue de I'etape c). 

18. Proc6de selon Tune quelconque des revendications 13 a 17, dans 
lequel la temperature de traitement thermique Ti est comprise entre 40 et 
70°C. 

25 19. Procede selon Tune quelconque des revendications 13 a 18, dans 

lequel le traitement mecanique est effectue avec une Vitesse de brassage 
comprise entre 100 et 600 t/min. avec une vitesse de cisaillement comprise 
entre 10 et 200 s' 1 . 

20. Procede selon Tune quelconque des revendications 13 a 19, dans 

30 lequel I'etape de refroidissement c) est realisee a une temperature comprise 
entre 25 et 50°C. 
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21. Procede selon Tune quelconque des revendications 13 a 20 
comprenant en outre la mise en forme du produit final et/ou le conditionnement 
du produit final. 
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FIG.3B FIG. 3D 
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